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Wertdokument und Sicherheitsmarkierung mit Markierungsstoff 

Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, ein Sicherheitselement und eirie 
Sicherheitsmarkiening, die einen im infraroten Spektralbreich absorbiereh- 
5 den. Markierungsstoff aufweisen, der im sichtbaren Bereich keine sigrdfi- 

kante Absorption zeigt und vorzugsweise weit gehend transparent ist, sowie 
ein Prufungsverfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung der Prii- 
fung. Mit derartigen, beispielweise in Druckfarbe eingebrachten Markie- 
rungsstoffen kSnnen auf beliebigen Gegenstanden oder deren Verpackungen 
10 Markierungen erzeugt werden, die bevorzugt zur. Echtheitsprufung oder im 
Bereich der Logistik, beispielsweise zur Erfassung und Verfolgung von 
Warenstromen eingesetzt werden. 

■ 

Aus der EP 0 340 898 Bl ist eine Sicherheitscodierung bekannt, die zwei 
15 Idenufizierungsmarken aufweist Eine Identifizierungsmarke ist im We- 
sentlichen f arblos und absorbiert im nahen infraroten Teil des elektromag- 
netischen Spektrums von 700 bis 1500 ran. Diese erste Markierung wird mit 
einer zweiten im sichtbaren Bereich opaken Farbmarkierung uberdruckt, die 
in dem genannten infraroten Spektralbereich nicht absorbiert. Die im Infra- 
20 roten absorbierende Markierung wird mit einem Lesegerat detektiert, das 
bei 780 bis 800 nm arbeitet. Solche mit handelsubhchen und preiswerten 

♦ * * 

SUiciumdetektoren arbeitenden Lesegerate sind mittlerweile weit verbreitet 
und fur jedermann zuganglich. Die aus dem Stand der Technik bekannten, 
visuell nicht sichtbaren Markierungen, die im Arbeitsbereich gangiger 
25 Siliciumdetektoren um 800 nm absorbieren, haben daher den Nachteil, dass 
auch der Anteil der Markierung, der dem menschlichen Auge eigentlich 
verborgenbleiben soil, fur Unbefugte und Nichteingeweihte ohne be'sondere 
Schwierigkeiten zuganghch ist 

« 

30 Die Auf gabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, eine Moglich- 
keit zur Markierung und ein Verfahren zur Prufung von Gegenstanden und 
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insbesondere von Wertdokumenten vorzuschlagen, die weiter gehenden 
Sicherheitsanfordemngen gerecht werden, ohne die Nachteile des Stands der 
Technik aufzuweisen. 

5 Gelost wird diese Auf gabe durch die Gegenstande und das Verfahren mit 
den Merkmalen der unabhangigen Ansprtiche. Weiterbildungen und bevor- 
zugte Ausfuhrungsf ormen werden in den Unteranspriichen ausgefuhrt. 

Die erfindungsgemaJSen Wertdokumente, Sicherheitselemente und Sicher- 
10 heitsmarkierungen zeichnen sich durch einen Markiervingsstoff aus, der im 
infraroten Spektralbereich von 1000 bis 2500 ran eine signifikante Absorption 
axifweist. Im sichtbaren Spektralbereich hat der Markierungsstoff dagegen 
keine oder nur eine schwache Eigenf arbe und zeigt daher in diesem Teil des , 
Spektrums keine signifikante Absorption, Der Markierungsstoff zeigt auiSer- 
15 dem bei einer Wellenlange von bzw. um 800 ran keine signifikante Absorp- 
tion. 

Der Markierungsstoff hat den Vorteil, dass. er mit den weit verbreiteten und 
preiswerten Siliciumdetektoren, die im Bereich von ca. 780 bis 800 ran 
20 arbeiten, nicht nachgewiesen werden kanrL 

Neben organischen Verbindungen werden als IR- Absorber gemafi der 
vorliegenden Erfindung auch anorganische Materialien eingesetzt, die 
gegenxiber Umwelteinflussen eine bessere Stabilitat aufweisen. Bevorzugt 
25 werden solche Absorber, die auf dotierten Halbleitermaterialien basieren. 
Besonders bevorzugt werden Metalloxide, die sich auch durch ihre Al- 
terungsbestandigkeit auszeichnen. Vorzugsweise liegt der Markierungsstoff 
in einer diirchschnittlichen Partikelgr513e vor, die kleiner als 50 ran ist. 
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Dadurch wird sichtbares Licht von den Partikeln kaum noch gestreut. Der 
Markierungsstoff ist f arblos oder besitzt nur eine sehr schwache Eigenf arbe. 

Der Markierungsstoff wird vorzugsweise in Form eines Aufdrucks auf das 
5 Wertdokument auf gebracht Dabei wird der Markierungsstoff einem Binde- 
mittel oder einer mit Farbpigmenten versetzten Druckfarbe zugesetzt. Die 
Druckf arbe bzw. das Bindemittel diirfen keine signifikante Absorption im 
Infrarotbereich von 1000 bis 2500 nm, insbesondere 1500 bis 2000 ran aufwei- 
sen. Das mit dem Markierungsstoff darzusteUende Druckbild ist beliebig 
10 und kann beispielsweise ein Logo, alphanumerische Zeichen, ein Barcode 
oder Ahnliches sein. 

» 

Es ist jedoch auch moglich, den im Infraroten absorbierenden Merkmalsstoff 
unmittelbar an einem Wertdokument auf- oder einzubringen. Hierzu eignen 
15 sich beispielsweise die in EP-A-0 659 935 und DE 101 20 818 beschriebenen 
Verfahren. Dabei werden die zur Markierung eines Wertdokuments einge- 
setzten Pigmentpartikel einem Gasstrom bzw. einem Fliissigkeitsstrahl bei- 
gemischt und in eine Papierbahn eingebracht. Diese Verfahren eignen sich 
insbesondere zur Markierung von so genanntem Sicherheitspapier, wie es 
20 fur die Herstellung beispielsweise von Banknoten verwendet wird. Es ist 
auch moglich, den Markierungsstoff einer Streichmasse zuzugeben oder 
zusammen mit einer Oberflachenleimung auf die Oberflache eines Wert- 
dokuments oder die zu deren Herstellung verwendeten Substratmaterialien 
auf zubringen. Neben Papier und ahnlichen f aserhaltigen Stoffen eignen sich 
25 fur die Herstellung von Wertdokumenten auch Folien, in die der Merkmals- 
stoff eingebracht werden kann. Bei der Folienherstellung eignet sich hierfiir 
insbesondere das Verfahren der Coextrusion. Damit konnen auch Folien 
hergestellt werden, die den Markierungsstoff nur in bestimmten Abschnitten 
oder Streifen entihalten. 
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Bevorzugt wird der Markierungsstoff nicht vollflachig, sondernnur an 
ausgewahlten Stellen bzw. entlang vorgegebener Spur en ein- oder auf ge- 
bracht. Durch gezielte Aussparungen oder Unterbrechungen bei der 
Marteerungsstoffauf- oder -einbringung kQnnen Codierungen erzeugt 
5 werden. Anhand soldier Codierungen lassen sich beispielsweise Chargen- 
nummern, Lpsgrofien oder Produkt- oder Herstellerbezeichnungen wieder- 

geben. 

Unter Wertdokumenten im Sinne der Erfindung werden insbesondere Bank- 
10 noten, aber auch andere geldwerte Dokumente, wie Schecks, Aktien und 
Gutscheine verstanden. Ebenso werden hierzu auch Ausweise und Identi- 
fikationsdokumente gezahlt. Solche Wertdokumente werden haiifig mit 
einer individuellen Seriennummer versehen. Bei den erfindungsgemaGen 
Wertdokumenten wird die Seriennummer vorzugsweise zusatzlich zu einer 
15 visuell sichtbaren Darstellung oder ausschliefilich mittels des im Infraroten 
absorbierenden Markierungsstoff s dargestellt. Dafiir eignen sich insbeson- 
dere die so genannten Non-Impact-Druckverfahren. Fur die Wiedergabe von 
Zeichen, die sich ftir eine grofie Anzahl von Dokumenten nicht andern, eig- 
nen sich auch andere Druckverfahren, wie beispielsweise der Offsetdruck. 

20 

Der mit dem Markierungsstoff versehene Bereich eines Wertdokuments 
kann freibleiben oder mit einer im Folgenden noch naher zu erlauternden 
visuell sichtbaren Markierung kombiniert werden. Insbesondere wenn der 
mit dem Infraroten absorbierende Markierungsstoff versehene Bereich frei- 
25 bleibt und dieser im Sichtbaren eine geringe Eigenfarbe besitzt, kann es vor- 
teilhaft sein, das Wertdokument in der Farbe bzw. dem Farbton des Markie- 
rungsstoffs einzufarben. Eine weitere vorteilhafte M6glichkeit zur Tarnung 
und Verschleierung der Markierung kann darin bestehen, den mit dem Mar- 
kierungsstoff versehenen Bereich zusatzlich mit einer Lackschicht oder einer 



WO 03/032243 PCT/EP02/1 1142 

■ » 

■ 

-5- 

4 * h 

dunnen Abdeckfolie zu versehen. Eine solche zusatzliche Abdeckschicht 
muss dann sowohl bei 800 nm als auch im gewahlten Messbereich, der zwi- 
schen 1000 und 2500 nm liegen kann, ausreichend transparent sein. * 

5 Gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm kann das Wertdokument eine 
Sicherheitsmarkierung aufweisen, die mindestens aus einem ersten 
Auf druck, der im Sichtbaren und bei 800 ran siginifikant absorbiert und 
zwischen 1000 und 2500 nm keine signifikante Absortpion aufweist, und 
einem zweiten Auf druck besteht, der im Sichtbaren und bei 800 nm keine 
10 signifikante Absorption aufweist, jeoch im Spektralbereich von 1000 bis 2500 
nm signifikant absorbiert 

■ 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Sicherheitsmarkierung 
sind der erste und der zweite Auf druck zumindest bereichsweise 
15 iiberlappend angeordnet 

Die erfindungsgemaGe Sicherheitsmarkierung hat den Vorteil, dass sie mit 
den weit verbreiteten und preiswerten, bei ca. 780 bis 800 nm arbeitenden 
Siliciumdetektoren nicht zugangjich ist, da in diesem Spektralbereich ledig- 

20 lich der Auf druck erkannt wird, der auf grund seiner Absorption im Sicht- 

baren auch ohne technische Hilf smittel und mit dem normalen menschlichen 
Auge erkennbar ist. Die durch den zweiten Auf druck gebildete Markierung 
bleibt bei einer solchen Messung verborgen, da sie bei 800 nm keine 
signifikante Absorption aufweist. Die zweite Markierung wird erst im Spek- 

25 tralbereich von > 1000 nm zuganglich, da erst in diesem Bereich eine nen- 
nenswerte Absorption vorliegt. Fur die genarmten Zwecke ist insbesondere 
der Infrarotbereich von 1000 bis 2500 nm von Interesse, da er Vorteile bei der 
messtechnischen Erfassung aufweist. Besonders bevorzugt wird der Bereich 
von 1500 bis 2000 nm. 
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Ftir erne signifikante Absorption im sichtbaren Spektralbereich, der zwischen 
ca. 400 nm und ca. 760 nm liegt, ist es nicht erforderlich, dass der Aufdruck 
im gesamten Spektralbereich absorbiert. Eine ausreichende und wirksame 
Absorption liegt auch dann vor, wennnur in einem Teilintervall des sichtba- 
5 ren Spektralbereichs absorbiert wird. Der entsprechende Aufdruck ist dann 
fur das normale menschliche Auge bei iiblichen Beleuchtungsverhaltnissen 
und normalem Betrachtungsabstand ohne Schwierigkeiten sichtbar und er- 
kennbar. Die Oberpriifung der visuell sichtbaren Markierung kann jedoch 
auch maschinell mit entsprechenden optischen Einrichtungen, wie Scannern 

10 oder Fotodioden erfolgen, die bei einer geeigneten Wellenlange arbeiten. 

Entsprechendes gilt fur den nicht sichtbaren infraroten Spektralbereich. Eine 
signifikante Absorption in einem ausreichend breiten Intervall, in dem dann 
die tlberprufung erfolgen kann, ist ausreichend. Eine Absorption wird 
immer dann als signifikant betrachtet, wenn sie ohne besondere Anstren- 

15 gungen oder besonders aufwandige messtechmsche Mafinahmen visuell 

oder maschinell wahrnehmbar bzw. messbar ist. Betragt die Absorption des 
visuell sichtbaren Aufdrucks weniger als 40 %, insbesondere weniger als 
30 % seines Absorptionswertes bei 800 nm> wird sie als nicht mehr signifi- 
kant betrachtet. 



Entsprechendes gilt fur den zweiten Aufdruck, dessen Absorption nicht 
signifikant ist, wenn sie weniger als 40 %, insbesondere weniger als 30 % des 
Wertes betragt, den sie bei der Wellenlange zwischen 1000 und 2500 nm 
besitzt, bei der die Infrarotprufung durchgefiihrt wird. 

Die Absorption eines Aufdrucks wird ablicherweise von einem Bindemittel 
beigemischten Farbemitteln verursacht, die entweder als losliche Faxbstoff e 
oder Pigmente vorliegen. Es ist jedoch auch moglich, dass das Bindemittel 
nicht unwesentlich zum Absorptionsverhalten des Aufdrucks beitragt. 
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Bindemittel und Farbemittel sind die wesentlichen Bestandteile einer Druck- 
f arbe, mit der die die Sicherheitsmarkierung bildenden Auf drucke erzeugt 
werden k5nnen. 

5 Sowohl der erste als auch der zweite Auf druck konnen sowohl eine 
geschlossene Flache bilden, als auch unterbrochen sein. Bevorzugt sind 
Ausfiihrungen, bei denen durch den jeweiligen Auf druck eine zusatzliche 

Information wiedergegeben wird. Diese kann beispielsweise aus einem 

- 

Logo, einem Hoheitszeidhen, einem Schriftzug oder sonstigen alpha- 
10 numerischen Zeichen bestehen oder ein Bild wiedergeben. Besonders 
bevorzugt ist die Ausfiihrung als Barcode, mit dem Informationen 
verschliisselt dargestellt werden konnen. Auch eine Ausfiihrung als 
zweidimensionaler Barcode ist moglich. 

15 Die Tarnung und Verschleierung des zweiten Auf drucks durch den ersten ist 
insbesondere dann besonders effizient, wenn der erste und der zweite Auf- 
druck im Wesentlichen auf die gleiche Flache gedruckt sind, d.h. deckungs- 
gleich sind. Nur teilweise iiberlappende Anordnungen sind jedoch ebenfalls 
geeignet. Unabhangig von der Reihenf olge ihrer Anordnung und ihrer 

20 Positionierung zueinander konnen die beiden Auf drucke eine beliebige 
Umrissform aufweisen. Sie konnen symmetrisch und/ oder asyrnmetrisch 
sein. Die Kontur der beiden Auf drucke kann sowohl gleich als auch 
unterschiedlich sein. 

25 Zum Erzeugen der Auf drucke kommen alle geeigneten Druckverfahren 

infrage. Das Tintenstrahlverf ahren wird jedoch besonders bevorzugt, da es 
ein beruhrungslos arbeitendes Druckverfahren ist, mit dem beispielsweise 
auch nicht ebene und gekrtimmte Oberflache ohne besondere Schwierig- 
keiten bedruckt werden k6nnen. Aufierdem eignet es sich in besonderer 



8- 



PCT/EP02/11142 



Weise urn individuelle, wechselnde Aufdrucke, wie z.B. eine Seriennummer 
zu erzeugen. 

Die erfindungsgemafie Sicherheitsmarkierung kann audi auf Verpackungen 
5 und Umhiillungen, wie Kartonagen und Folien auf gebracht werden oder auf. 
einem Anhanger oder Etikett, einem Siegel oder einer Banderole gedruckt 
sein und dann nachtraglich mit dem eigentlich zu schutzenden Gegenstand 

verbunden werden. Bevorzugt ist audi eine Ausfuhrungsf orm, bei der die 

♦ 

Sicherheitsmarkierung als Zwischentrager auf einem Transf erband erzeugt 
10 und von diesem auf einen zu schutzenden bzw. zu kennzeichnenden 

Gegenstand ubertragen wird. Besonders bevorzugt wird die Anbringung der 
Si Aerheitemarkierung auf Pfandbehaltern, wie Haschen oder Dosen, wobei 
der erfindungsgemafien Sicherheitsmarkierung auch die Funktion einer 
Wertmarke zukommt. 

15 

Die erfindungsgemafie Sicherheitsmarkierung wird vorteilhafterweise 
iiberaU dort eingesetzt, wo die Echtheit eines Gegenstands oder Dokuments 
uberpruft werden soil. Vorteilhaft ist ihr Einsatz auch im Bereich der Lo- 
gistik, da bei der Uberpriifung der Markienrng auf unterschiedlichen 

20 „Sicherheitsebenen" in der Markierung enthaltene Inf ormationen abgefragt 
werden konnen. So kann beispielsweise eine erste Information zwar visuell 
sichtbar, aber codiert als Barcode vorliegen, wahrend eine zweite Informa- 
tion, die mit der ersten identisch oder unterschiedlich sein kann, erst bei 
einer Messung im Infrarotbereich von ^ 1000 ran zuganglich wird. Auch die 

25 zweite Information kann zusatzlich codiert vorliegen, beispielsweise als 

Barcode. 

» 

Bevorzugte Anwendungen der Sicherheitsmarkierung bei Dokumenten, 
betreff en Wertdokumente, wie Schecks und Gutscheine, Eintrittskarten, 
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Lotterielose, Ausweisdokumente, wie Passe, Firmen- oder Personalausweise, 
Warenbegleitpapiere, wie Lieferscheine, Echtheitszertifikate und Zoll- 
papier e. 

« * 

5 Fur den ersten Auf druck der im Sichtbaren und bei ca. 800 ran, jedoch nicht 

* 

oberhalb von 1000 run signifikant absorbiert, kommen beispielsweise 
Druckfarben in Betracht, denen als Farbemittel CI Bluel5 und/ oder Green 7 
zugesetzt ist (CI = Colour Index). Bevorzugt werden visuell schwarz er- 
scheinende Druckfarben verwendet, die durch subtraktive Farbmischung 
10 uhter Verwendung roter und gelber Basisfarbe und einem oder beider zuvor 
genannter Farbemittel entsteht Als Infrarotabsorber, der weder im sicht- 
baren Spektralbereich nochbei ca. 800 ran eine wirksame Absorption auf- 

* 

weist, kommt beispielsweise 2^-Cydohexadiene-l,4-diylidene-bis[N,N- 
bis(4-dibutylaminophenyl)armnoniirai]bis(hexa£luoro^ infrage, 
15 das die Summenf ormel C62H92N6Fi2Sb2 aufweist Ebenfalls geeignet sind die 
Farbstoffe ADS 990 MC mit der Summenf ormel C32H3oN2S4Ni und . 
ADS 1120 P mit der Summenformel C52H44CI2O6, die von der Firma Siber 
Hegner GmbH, Hamburg angeboten werden. 

20 Die Uberpriifung der Sicherheitsmarkierung wird vorzugsweise automa- 
tisch, d.h. maschinell durchgefuhrt. Hierzu konnen handelsiibliche Scanner 
verwendet werden, wobei als Priifstrahlen bevorzugt Laserlicht geeigneter 
Wellenlange verwendet wird. Laserdioden sind fur die Bestrahlung des 
Messbereichs besonders geeignet. Die Oberpriifung des im Infraroten absor- 

25 bierenden Markierungsstoffes kann beispielsweise bei ca. 1070 oder bei 1550 
ran erfolgen. Wird eine Messung der Absorption in mehreren, unterschied- 
lichen Spektralbereichen bzw. Wellenlangen durchgefuhrt, konnen die Prii- 
fungen sowohl nacheinander als auch zeitgleich erfolgen, da sie sich gegen- 
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seitig nicht beeinflussen!> Die Bestimmung der Absorption des visuell sicht- 
baren Anteils kann beispielsweise bei 630 oder 650 nm erf olgen. 

Wie bereits erwahnt, ist es fur den visuell sichtbaren, d.h. in diesem Spektral- 
5 bereich absorbierenden Auf druck gemafi der vorliegenden Erfindung von 
besonderer Bedeutung, dass er auch bei bzw. um 800 ran absorbiert. Fur den 

» 

visuell sichtbaren Auf druck kommen sowohl bunte, f arbige als auch schwar- 
ze Druckfarben in Betracht. Schwarzaufdrucke werden bevorzugt, da sie 
einerseits zur Kennzeichnung von Gegenstanden besonders verbreitet sind, 
10 als auch einen besonders starken Kontrast auf helien und transparenten 
Gegenstanden bilden. Schwarze Markierungen sind daher besonders gut 
wahrnehmbar. Ein schwarzer Auf druck eignet sich auch in besonderem 
Mafie um den im Infraroten absorbierenden Auf druck zu verdecken oder zu 
verbergen. 

15 

Damit der zweite, im Wesentlichen zwischen 1000 und 2500 nm absorbieren- 
de Auf druck unauffallig und verborgen bleibt, ist es erf orderlich, dass er im 
sichtbaren Spektralbereich keine signifikante Absorption aufweist Bevor- 
zugt werden hierfiir Substanzen eingesetzt, die transparent und f arblos sind. 

20 Es kommen jedoch auch Stoffe in Betracht, die nur eine schwache Eigenf arbe 
besitzen und deshalb optisch nicht hervortreten oder leicht verborgen wer- 
den konnen. Insbesondere bei Substanzen mit Eigenf arbe ist deren Konzen- 
tration in dem zweiten Auf druck so abzustimmen, dass sie im sichtbaren 
Spektralbereich nur eine schwache Eigenf arbe aufweist und im Infraroten 

25 zwischen 1000 und 2500 nm noch zu einer ausreichenden Absorption fiihrt 

Eine Uberprxifung des Markierungsstoff es bzw. der Sicherheitsmarkierung 
erf olgt iiblicherweise in Reflexion. Ist der Gegenstand, auf den die Markie- 
mng auf gebracht ist, im relevanten Spektralbereich ausreichend durchlassig, 
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kann eine Oberprufung auch im Durchlicht, d.h. in Transmission erfolgen. 
Die Oberpriifting des Markierungsstoffes erf olgt dabei vorzugsweise bei ca. 
1070 nm und/ oder bei 1550 nm. 

5 Bei der erfindungsgemafien Kombination der Auf drucke in einer Sicherheits- 
markierung, in der die beiden Auf drucke zumindest teilweise uberlappen, 
bevorzugt jedoch vollstandig ubereinander liegen, wird das im sichtbaren 
Spektralbereich vom Auge oder messtechnisch wahrgenommene Erschei- 
nungsbild f ast vollstandig von dem ersten Aufdruck bestimmt, wahrehd der 

10 zweite Anteil der Sicherheitsmarkiertmg hier nicht wahrgenommen wird. 

Auch eine Untersuchung der erfindungsgemafien Sicherheitsmarkierung mit 
preiswerten und weit verbreiteten, bei ca. 800 nm arbeitenden Infrarotdetek- 
toreii lief ert keine zusatzliche Information iiber das Vorhandensein oder den 
Inhalt des zusatzlichen zweiten Auf drucks, da dieser bei 800 nm noch keine 

15 signifikante Absorption aufweist Bei einer solchen Messung mit einfachen 
Hilf smitteln wird nur die bereits im sichtbaren Spektralbereich zugangliche 
Information reproduziert, da der erste Aufdruck nicht nur im sichtbaren 
Spektralbereich absorbiert, sondern auch bzw. noch bei 800 ran. Wird die 
Untersuchung der Sicherheitsmarkierung dagegen zwischen 1000 und 2500 

20 nm durchgefuhrt, wird das Messergebnis durch den bislang verborgenen 
zweiten Aufdruck hervorgerufen, wahrend der erste Aufdruck in diesem 
Spektralbereich nicht nennenswert zum Messergebnis beitragt. 

* 

Die erfindungsgemafie Sicherheitsmarkierung liei3e sich nicht realisieren, 
25 wenn fiir den visuell sichtbaren Aufdruck normale schwarze Standard- 

druckfarbe verwendet wtirde, da diese xibUcherweise Rufi enthalt, der' auch 
oberhalb von 1000 nm noch absorbiert Auch die in der EP 0 340 898 Bl 
erwahnten Druckf arben bzw. Farbstoffe, die wohl im Sichtbaren absorbieren, 
jedoch nicht oberhalb von 700 nm wirksam sind, fOhren nicht zu dem mit 
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der vorliegenden Erfindung erzielbaren Effekt, dass der visuell sichtbare 

Auf druck auch im nahen Infraroten bei ca. 80Q nm noch als Tarnungbzw! 

■ . • • - 

zur Verschleierung des zweiten Auf drucks herangezogen werden kann. 

* 

5 Wird dagegen ein erfindungsgemafies Wertdoknment bzw. Sicherheits- 

element uberpriift, bei dem der mit dem Markierungsstoff versehene Bereich 
nicht zwangslaufig mit einer zusatzlichen, visuell sichtbaren Markierung 

■ 

kombiniert sein muss, kann grundsatzlich eine einzige Messung der Absorp- 
tion bei mindestens einer Wellenlange, die zwischen 1000 und 2500 nm lie- 

10 gen kann, ausreichend sein. Dabei wird iiberpruft, ob die visuell im Wesent- 
lichen nicht sichtbare Markierung an der gepriiften Stelle vorhanden ist. Vor- 
zugsweise wird jedoch noch eine weitere Messung bei einer anderen Wellen- 
lange durchgefuhrt. Diese liegt vorzugsweise bei ca. 800 nm oder im sicht- 
baren Spektralbereich. Dadurch konnen Nachahmungen identifiziert wer- 

15 den, die beispielsweise die aus dem oben genannten Stand der Technik be- 
kannten IR-Absorber oder sehr breitbandig absorbierende, beispielsweise 
Rufi enthaltende Verbindungen einsetzen. Letztere waren sowohl bei der . 
Messung der Absorption zwischen 1000 und 2500 nm als auch im sichtbaren 
Spektralbereich erkennbar, wahrend der echte, erfmdungsgemafie Markie- 

20 rungsstoff lediglich bei der zwischen 1000 und 2500 nm durchgeftthrten 
Messung erkennbar ist. 

Falls es nicht moglich oder nicht gewiinscht ist, ein Wertdokument unmittel- 
bar mit dem Markierungsstoff oder der Sicherheitsmarkierung auszustatten> 
25 konnen diese auch in ein erfindungsgemafies Sicherheitselement eingebracht 
werden. Solche Sicherheitselemente konnen separat hergestellt und zu einem 
beliebigen Zeitpunkt, beispielsweise tiber eine Kleberschicht, mit einem 
Wertdokument oder auch einem beliebigen anderen abzusichernden 
Gegenstand verbunden werden. Das Sicherheitselement wird vorzugsweise 



WO 03/032243 PCT/EP02/11142 

* 

■ » 

- 13 - 

als Etikett, Siegel, Banderole oder Traixsferband ausgefuhrt bzw. in ein 
solches integriert. Solche vorgef ertigten Sicherheitselemente konnen auf 
einem beispielsweise bandf ormigen Trager angeordnet werden und bei 
Bedarf von diesem auf einen zu schiitzenden Gegenstand xibertragen 
• 5 werden. 

■ 

Die erfindungsgemafien Wertdokumente und Sicherheitselemente konnen 
zur Erhohung ihrer Falschungssicherheit weitere schwer nachzuahmende 
Elemente, wie Wasserzeichen, Sicherheitsfaden, Beugungsstrukturen oder 

» 

i 10 weitere so genannte Merkmalsstoffe aufweisen. Diese Merkmalsstoffe sind 
bevorzugt solche Substanzen, die eine Lumineszenz aufweisen oder magne- 
tisch sind oder elektrisch leitfahig sind. Die IJberprufung dieser zusatzlichen 
Sicherheilsmerkmale wird in vorteilhafter Weise bei der Echtheitpriifung der 
markierten Gegenstande und Dokumente durchgefiihrt. Gemafi einer 
15 vorteilhaften Ausfuhrungsform der Exfindung enthalt ein weiterer oder der 
im Sichtbaren absorbierende erste Auf druck zusatzlich diese Merkmals- 
stoffe. Die Merkmalsstoffe machen den Aufdruck auf grund ihrer besonderen 
physikalischen Eigenschaften insbesondere fur eine weitere maschinelle 
Prxifung mittels entsprechend ausgelegter Sensoren iiberprufbar. 

20 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Zeich- 

■ 

nting und deren nachf olgender Beschreibung. Es zeigen: 

Fig. 1 ein mit Markierungsstoff versehenes Wertdokument, 

25 

Fig. 2 ein Wertdokument mit Markierungsstoff entlang einer Spur, 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus dem Querschnitt eines Wertdokuments, 



WO 03/032243 PCT7EP02/1 1 142 



-14- 



Fig. 4 einen Ausschnitt aus dem Querschnitt eines Wertdokuments 

irut einer Beschichtung, 

* 

Fig. 5 einen Gegenstand mit einer erfindungsgemafien auf gedruckten 

5 Sicherheitsmarkierung im Querschnitt, 

* ■ 

Fig. 6 ein Dokument mit einer Sicherheitsmarkierung in Auf sicht, 



10 



Fig. 7 ein Etikett im Querschnitt. 



Fig. 1 zeigt eine einfache Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien 
Wertdokuments 1. Dies kann beispielsweise eine Banknote sein. In einem 
definierten Bereich 2 des Wertdokuments 1 enthalt das Dokument einen im 
Infraroten absorbierenden, aber visuell im Wesentlichen nicht sichtbaren 

15 Markierungsstoff . Der Markierungsstoff kann beispielsweise in einer Druck- 
farbe enthalten sein und auf das Wertdokument 1 auf gedruckt werden. An- 
dere Beschichtungs- oder Ubertragungsverfahren kommen ebenso infrage. 
Der Bereich 2, in dem der Markierungsstoff vorliegt, ist in Fig. 1 als einfache, 
uiistrukturierte Flache ausgebildet Vorzugsweise kann der Markierungs- 

20 stoff jedoch auch in stnikttirierter Form, beispielsweise als Muster, Symbol 
oder Barcode auf gebracht werden. Die mit dem Markienmgsstoff verse- 
henen Bereiche 2 koimen auch alphanumerische Zeichen wiedergeben, die 
beispielsweise die Seriennummer des Dokuments darstellen. 

25 In Fig. 2 sind die den Markierungsstoff aufweisenden Bereiche 2 entlang 
einer vorgegebenen Spur 3 angeordnet Die Spur mit den Markienmgs- 
stoff en ist nicht durchgehend und kontinuierlich, sondern von Bereichen 
unterbrochen, in denen kein Markierungsstoff vorhanden ist Durch die 
Lage, Lange und den Abstand der Bereiche 2 kann beispielsweise eine 
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codierte Information wiedergegeben werden. Diese Information kann 
beispielsweise eine Chargenniimmer, den Namen des Herstellers oder den 
Wert des Dokuments, insbesondere den Wert einer Banknote wiedergeben. 
Die Bereiche 2 konnen den Markierungsstoff lediglich an der Oberflache des 
5 Wertdokuments 1 oder auch in seinem Volumen enthalten. 

♦ 

Ein Beispiel hierfiir ist in Fig. 3 dargestellt. Es zeigt in schematischer Weise 
einen Ausschnitt aus dem Querschnitt eines Wertdokuments 1. Es wird 
xiberwiegerid axis Fasern 4 gebildet, die Papier- und/oder Kunststofffasern 

10 sein konnen. In die vliesartige Fasermatrix sind in unregelmafiiger Vertei- 
lung einzelne Partikel 5 des Markierungsstoff s eingebettet. Insbesondere die 
Darstellung der GrGfie der Partikel 5 ist nicht mafistablich. Die Partikel 
konnen der Papier- bzw. Fasermasse vor der Blattbildung zugegeben oder 
beispielsweise mit den in EP-A-0 659 935 und DE 101 20 818 beschriebenen 

15 Verf ahren nach der Schichtbildung in die Fasermatrix eingebracht werden. 
Die Konzentration der Partikel kann in dem Wertdokument 1 variieren, und 
wie beispielsweise in Fig. 2 dargestellt, entlang einer Richtung gezielt 
verandert werden. 

20 Eine weitere Moglichkeit zur Ausstattung eines Wertdokuments mit einem 
Markierungsstoff ist in Fig. 4 dargestellt. Das Wertdokument 1 besteht aus 
einer Kernschicht 7, die beispielsweise durch ein Papier- oder Kunststoff- 
substrat gebildet wird, dessen obere und untere Oberflache mit einer Be- 
schichtung 6 versehen wurde. Bei dieser Beschichtung kann es sich beispiels- 

25 weise urn eine Streichmasse, eine Oberflachenleimung, eine Deckf arbe, eine 
Lackschicht oder eine Deckfolie handeln. Eine der beiden Deckschichten, im 
dargestellten Fall die untere, wurde mit f einst verteilten Partikeln 5 des 
Markierungsstoff s versetzt. Es ist natiirlich ebenso moglich, den Markie- 
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rungsstoff beidseitig aufzubringen oder nur bereichsweise in eine oder beide 
der Beschichtungen einzubringen. . 

In Fig. 5 ist in den Teilfiguren a) und b) jeweils ein Gegenstand 8 im Que*- 

r 

5 schnitt dargestellt, der eine Sicherheitsmaxkierung 9 aufweist. In der Aus- 
fiihrungsf orm nach Fig. 5a) liegt der erste, im sichtbaren Spektralbereich 
absorbierende Auf druck 10 aufien und iiber dem im Sichtbaren nicht absor- 
. bierenden, jedoch im Infraroten bei > 1000 ran absorbierenden, zweiten Auf- 
druck 11. 

10 

In Fig. 5b) sind die Aufdrucke 10, 11 in umgekehrter Reihenfolge angeord- 
net. In Fig. 5b) uberlappen der erste und der zweite Auf druck nur teilweise, 
wahrend sie in Fig. 5a) dedcungsgleich sind, d.h. auf die gleiche Flache 
gedruckt wurden. In den Fig. 5a) und 5b) sind die Aufdrucke 10, 11 als 

15 durchgehende Schichten dargestellt. Es ist jedoch auch moglich, einen oder 
beide Aufdrucke als unterbrochene Schicht oder durch einzelne voneinander 
beabstandete Segmente auszufuhren. Es ist daher nicht zwangslaufig erfor- 
derlich, dass in den Bereichen, in denen der erste und der zweite Auf druck 
iiberlappen, im gesamten Uberlappungsbereich zwei ubereinander liegende 

20 Schichten vorliegen. Insbesondere in den Fallen, in denen der zweite Auf- 
druck 11 im Sichtbaren noch eine schwache Eigenfarbe aufweist, ist es vor- 
teilhaft, eine Ausftihrung nach Fig. 5a) zu wahlen, bei der der aufien liegen- 
de, visuell sichtbare Auf druck 10 den zweiten Auf druck 11 abdeckt und 
damit verbirgt bzw. tarnt. Die Ausfiihrungsvariante nach Fig. 5b), bei der 

25 der zweite im Wesentlichen im Infraroten absorbierende Auf druck 11 aufien 

liegt, wird insbesondere in den Fallen bevorzugt angewandt, bei denen der 

* 

zweite Auf druck 11 vollstandig transparent und f arblos ist. . . 
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Fig. 6 stellt ein Dokument 1 in Auf sicht dar, das eine Sicherheitsmarkierung 
9 tragt. Der visuell sichtbare Auf druck 10 wurde mittels eines Tintenstrahl- 
verf ahrens auf gedruckt und ist als Barcode ausgefuhrt. Er iiberlappt weit 
gehend mit der Flache, auf die der zweite im Visuellen nicht sichtbare Auf- 
5 druck 1? aufgebracht wurde. Da der zweite Auf druck 11 lediglich im Infra- 
roten oberhalb 1000 run absorbiert, im visuellen Spektralbereich jedoch keine 
Eigenf arbe besitzt und daher mit blofiem Auge nicht sichtbar ist, ist in Fig. 6 
lediglich der Umriss des Auf drucks 11 durch eine strichlierte linie angedeu- 
tet. Der visuell nicht sichtbare Auf druck 11 kann ebenfalls im Tintenstrahl- 
10 verfahren, aber auch mit einem anderen geeigneten Druckverfahren erzeugt 
werden. Auch Auf druck 11 kann als Barcode ausgefuhrt werden, aber auch 
andere Symbole oder Zeichen wiedergeben, beispielsweise ein Hoheits- 
zeichen oder ein Firmenlogo. 

15 Insbesondere ftir Ausfuhrungsf ormen, die prinzipiell nach dem in den Fig. 
5a,b und 6 dargestellten Schema auf gebaut sind, kann es vorteilhaft sein, 
eine oder mehrere zusatzliche Farb- oder Lackschichten vorzusehen, die 
iiber, unter oder zwischen den beiden beschriebenen liegen konnen. Solche 
zusatzlichen Schichten miissen in dem zwischen 1000 und 2500 ran 

20 liegenden Messbereich im Wesentlichen transparent sein. Mit einem 

geeigneten Farbton oder Glanz konnen diese Schichten der zusatzlichen 
Tarnung der im Infraroten absorbierenden Markierung dienen. Die 
Zusatzschichten konnen die Funktion einer Schutzschicht oder einer so 
genannten Designschicht haben, durch die die Markierungen grafisch in ihr 

* 

25 Umf eld eingebunden werden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsf onri kann eine zusatzliche Schicht 
bzw. ein Auf druck vorgesehen werden, durch den eine Markierung oder ein 
Code dargestellt wird, die im Bereich zwischen 760 und 1000 run eine signifi- 
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kante Absorption aufweist: Damit ist eine „dreistufige" Keimzeichnung und 

» 

Absicherung realisierbar, die jeweils im Sichtbaren, in dem mit iiblichen Mit- 
teln zuganglichen Bereich von 760 bis 1000 ran und in dem Bereich hochster 
Sicherheit oberhalb von 1000 ran eine Markierung aufweist. 

5 

In Fig. 7 ist ein Etikett 12 im Querschnitt dargestellt, das auf der einen Ober- 
flache die Sicherheitsmarkierung 9 aufweist und auf der anderen Oberflache 
mit einer Kleberschicht 13 versehen ist. Mit Hilf e einer geeignet angepassten 
Kleberschicht 13 lasst sich das Etikett 12 auf beliebigen Gegenstanden be- 

10 festigen. Besteht das Etikett 12 aus einer sowohl im sichtbaren wie auch im 
infraroten Spektralbereich transparenten Tragerschicht, kann die Kleber- 
schicht auch auf der gleichen Seite wie die Sicherheitemarlderung 9 ange- 
ordnet werden. Sowohl der Auf druck 10 als auch der Aufdruck 11 setzt sich 
aus nicht zusammenhangenden Teilsegmenten zusammen, wie es beispiels- 

15 weise bei einem Barcode der Fall ist. Der in diesem Fall aufien liegende 

Aufdruck 10 nimmt eine grofiere Flache ein als der Aufdruck 11. Auch wenn 
nicht an jeder Stelle des Auf drucks 10 Druckf arbe tibertragen wurde, 
liberlappen die Aufdrucke 10 und 11, d.h. ihre Druckflachen vollstandig. 
Obwohl nicht alle Segmente des innen liegenden Auf drucks 11 von Druck- 

20 f arbe des aufien liegenden Auf drucks 10 bedeckt werden, ist dies nicht 
storend, da Aufdruck 11 im visuell sichtbaren Spektralbereich bestenf alls 
eine schwache Eigenf arbe aufweist. 
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Patentansprtiche 



1. Wertdokument (1) mit einem im infraroten Spektralbereich absorbie- 
renden Markierungsstoff, dadurch gekennzeichnet, dass der Markie- 

5 rungsstoff im Bereich von 1000 bis 2500 nm eine signifikante Absorp- 

tion aufweist und im sichtbaren Spektralbereich und bei 800 nm keine 
signifikante Absorption aufweist. 

2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
10 Markierungsstoff in einer auf das Wertdokument (1) auf gebrachten 

Druckf arbe oder einem Toner enthalten ist. 



3. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Markierungsstoff in das Substrat des Wertdokuments (1) eingebracht 
15 ist. 



4. Wertdokument nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat im Wesentiichen durch Sicherheitspapier gebildet wird. 



20 5. Wertdokument nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch die Anordnung oder Verteilung des Markie- 
rungsstoff es eine Information wiedergegeben wird. 

6. Wertdokument nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 Information codiert ist. 



7. Wertdokument nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest ein Teil der Information als Barcode vorliegt. 
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Wertdokument nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch den Markierungsstoff alphanumerische Zeichen 
oder Symbole dargestellt werden. 

Wertdokument nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch den Markierungsstoff eine dem Wertdokument 
(1) zugeordnete, individuelle Seriennummer dargestellt wird. 

Wertdokument nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Markierungsstoff dotiertes Halbleitermaterial auf- 
weist. 

. •• 

Wertdokument nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Markierungsstoff ein Metalloxid aufweist. 

Wertdokument nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Markierungsstoff als Partikel vorliegt, deren durch- 
schnittliche Grofie kleiner als 50 ran ist. 

» 

■ 

Wertdokument nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Wertdokument (1) aus der nachf olgenden Gruppe 
von Dokumenten gewahlt ist: Banknoten, Schecks, Ausweisdokumen- 
te, Warenbegleitpapiere, Zollpapiere, Lotterielose, Eintrittskarten, 
Gutscheine, Pfandmarken. 

Sicherheitselement zur Absichenmg von Gegenstanden, das einen im 
infraroten Spektralbereich absorbierehden Markierungsstoff aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Markierungsstoff im Bereich von 
1000 bis 2500 ran eine signifikante Absorption aufweist und im sicht- 
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baren Spektralbereich und bei 800 nm keine signifikante Absorption 
aufweist 



15. Sicherheitselement nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 es in losbarer Form auf einem Trager angeordnet ist. 

16. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Etikett, Siegel, Transferband oder Bande- 
role ausgeftihrt ist. 

■ 

10 

17. Sicherheitsmarkierung (9), die mindestens einen ersten und einen 
zweiten Aufdruck (10, 11) aufweist und der erste Aufdruck (10) im. 
sichtbaren Spektralbereich signifikant absorbierend ist wahrend der 
zweite Aufdruck (11) im sichtbaren Spektralbereich keine oder nur ei- 

15 ne schwache Eigenf arbe aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der 

erste Aufdruck (10) bei 800 nm signifikant absorbiert und zwischen 
1000 und 2500 nm keine signifikante Absorption aufweist und der 
zweite Aufdruck (11) bei 800 nm keine signifikante Absorption auf- 
weist, jedoch im Spektralbereich von 1000 bis 2500 nm signifikant ab- 

20 ' sorbiert. 

18. Sicherheitsmarkienmg (9) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, dass der erste und der zweite Aufdruck zumindest bereichsweise 
iiberlappen. 

25 

19. Sicherheitsmarkienmg nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste und der zweite Aufdruck (10, 11) im Wesentlichen de- 
ckungsgleich sind. 



WO 03/032243 PCT/EP02/1U42 



-22- 



20. Sicherheitsmarkierung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste tind/oder der zweite Aufdruck (10, 
11) einen Barcode umf asst. 

5 21. Sicherheitsmarkieriing nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch 

gekennzeichnet, dass der erste Aufdruck (10) im Wesentlichen iiber 
dem zweiten Aufdruck (11) angeordnet ist. 

22. Sicherheitsmarkieriing nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass der erste und/oder der zweite Aufdruck (10, 

11) mit einem Tintenstrahlverfahren gedruckt sind. 

23. Sicherheitsmarkierung nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Aufdruck (10) die Farbemittel CI Blue 

15 15 oder d Green 7 enthalt. 



24. Sicherheitsmarkierung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Aufdruck (10) schwarz ist. 

20 25. Sicherheitsmarkierung nach einem der Anspriiche 17 bis 24, dadurch 

gekennzeichnet, dass der zweite Aufdruck (11) im sichtbaren Spek- 
tralbereich transparent ist und keine Eigenf arbe aufweist. 

26. Sicherheitsmarkierung nach einem der Anspriiche 17 bis 25, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der zweite Aufdruck (11) Substanzen aufweist, 

• die lumineszieren, magnetisch sind oder elektrisch leitfahig sind. 

27. Sicherheitsmarkierung nach einem der Anspriiche 17 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie in Form eines Etiketts (12) , Siegels, einer 
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Banderole oder eines Transferbands vorliegt und die dazu geeignet ist 
die Markierung (9) auf einen anderen Gegenstand zu ubertragen oder 
mit diesem zu verbinden. 

■ 

r 

5 28. Verfahren zur Uberpriifung der Echtheit eines Sicherheitselements 

oder einer Sicherheitsmarkierung (9), das umfasst: 

das Bestrahlen des Sicherheitselements oder der -markierung (9) 
mit infraroter Strahlung aus dem WeUenlangenbereich von 1000 

4 

10 bis 2500 ran, * 

das Bestimmen der Absorption des Sicherheitselements oder der 
-markierung (9) bei mindestens einer Wellenlange aus dem Be- 
reich der Bestrahlung. 

15 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 

^ Absorption auch bei zumindest einer Wellenlange aus dem sichtbaren 
Spektralbereich geiriessen wird. 

20 30. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 oder 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Absorption auch bei ca. 800 nm gemessen wird. 

31 . Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestrahlung mittels Laserlicht erf olgt. 



25 



32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestrahlung mittels einer Laserdiode erf olgt. 
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Verf ahren nach einem der Ansprxiche 28 bis 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein durch den Maxkierungsstoff dargestelltes Zeichen, 
Muster oder Code ermittelt und mit elektronischen Mitteln 
ausgewertet wird. 

Vorrichtung zur Durchfiihriing des Verf ahrens nach einem der 
Anspriiche 28 bis 33, die Mittel zur Bestrahlung aufweist, die im 
Wellenlangenbereich von 1000 bis 2500 run emittieren und Mittel zur 
Bestimmung der Absorption bei mindestens einer Wellenlange aus 
dem Bereich der Bestrahlung. 

Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Mittel zur Bestrahlung eine Laser diode aufweist. 
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